Mecanica dos Materiais II - EXAME — ano lectivo 2003/2004

Problema 1
Considere o estado plano de tensdo representado esquematicamente na Fig.1 com:
ox = 20 MPa, oy = -20 MPa, Txy = 10 MPa.

Usando a construgdo de Mohr, determine:

a) o angulo entre a direccdo X e a direcc¢do principal de tensdo maxima
b) os valores das tensdes principais

¢) o valor da maxima tensao de corte no plano X-y.
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Problema 2

Uma viga em ago (E = 200 GPa) de seccdo em I e 10 m de comprimento esta sujeita a uma carga
uniformemente distribuida w =500 N/m e a uma carga pontual P, conforme se mostra na Fig.2.
Sabendo que o momento principal de inércia da viga é / = 216 x 10° mm?*, determine o maximo valor
de P de modo que a flecha (deflexdo) maxima da viga nao exceda 5 mm.
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Mecanica dos Materiais II - EXAME — ano lectivo 2003/2004

Problema 3

Os dois membros da estrutura representada na Fig.3 sdo do mesmo material e tém a mesma sec¢ao
transversal. Os nds B e C sdo articulagdes. Em A o membro esta encastrado.

a) A medida que a carga P aumenta, qual dos membros (AB ou BC) falhara primeiro devido a
instabilidade eléstica? Justifique a sua resposta.

b) Calcule o valor admissivel para P (em fun¢do do comprimento L e da rigidez a flexdo El )
considerando um factor de seguranga FS =2 .

(NOTA: a carga P faz 30° com a horizontal.)

FI
3“35-"'_._“”4'

1A
B C

L

Fig. 3

Problema 4

A estrutura articulada representada na Fig. 4 ¢ formada por 2 membros em aco (com modulo de

Young E = 200 GPa). A 4rea da secgdo transversal de cada um dos membros é 10 000 mm®.

Determine o deslocamento vertical do né B quando se aplica uma carga P =1 MN.
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FORMULARIO:

2

2
El n F-L; X] oU nFL: oF
Por = U=y U=[Fdx xj=-—=3y "+
Le i=12AiE 0 6PJ i=1AiE 8PJ
(a) One fixed end, (b) Both ends (¢) One fixed end, (d) Both ends
one free end pinned one pinned end fixed




Problema 1
Considere o estado plano de tensdo representado esquematicamente na Fig.1 com:
ox = 20 MPa, oy = -20 MPa, Txy = 10 MPa.

Usando a constru¢do de Mohr, determine:

a) o angulo entre a direccdo X e a direccdo principal de tensdo maxima
b) os valores das tensdes principais

¢) o valor da maxima tensao de corte no plano X-y.
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RESOLUCAO

T
Y (-20, +10) Toax
B A l -
0 !
oo, |
X (20, -10)

a) tg 26, = 10/20 = 0.5 20,=26.6°CW  6,=13.3°CW ¢
b) R = (20° + 10°)°° = 22,36 MPa 0, = + 22,36 MPa Op = - 22,36 MPa

©)  Zmax =R =22,36 MPa



Problema 2

Uma viga em ago (E = 200 GPa) de seccdo em I e 10 m de comprimento esta sujeita a uma carga
uniformemente distribuida w =500 N/m e a uma carga pontual P, conforme se mostra na Fig.2.
Sabendo que o momento principal de inércia da viga é / = 216 x 10° mm?*, determine o maximo valor
de P de modo que a flecha (deflexdo) maxima da viga nao exceda 5 mm.
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RESOLUCAO

Usando o método da sobreposicao i.e. “carga uniforme” + “carga centrada” obtém-se (da Tabela):

PL?

1) “carga centrada” Ymgx1=——"—

’ 48El

_ swi

2) “carga uniforme”: Ymax 2 =—

’ 384El
pelo que:

Ymax EI/ L>=P /48 + 5 wL / 384

Considerando:

Ymax=5x10°m  E=200x10°N.m? /=216x10°m* L=10m w=500N.m"
obtém-se:
P =48[(5x 10> m) (200 x 10° N.m?) (216 x 10° m*)/ (10 m)®> = 5 (500 N.m™")(10 m) / 384]

P=7243 N



Problema 3

Os dois membros da estrutura representada na Fig.3 s3o do mesmo material e t€m a mesma sec¢do
transversal. Os nds B e C sdo articulagdes; em A o membro esta encastrado.

a) A medida que a carga P aumenta, qual dos membros (AB ou BC) falhara primeiro devido a
instabilidade elastica? Justifique a sua resposta.

b) Calcule o valor admissivel para P (em fungdo do comprimento L ¢ da rigidez a flexdo El )
considerando um factor de seguranga FS =2 .

(NOTA: a carga P faz 30° com a horizontal.)
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RESOLUCAO

a) Ambos os membros estdo a compressao.

Pag = P sen 30°

Pgsc = P cos 30°

L. de AB é 2L

L.deBCé3L/4

Substituindo estes valores na equagdo de Euler, obtém-se:

Poas = TEI/(2 LY =m°El/(41%) =025 m°El/L> = P =(0.25mEl/L?/sen 30°
P =0.5El/L?

Pogc = M°El /(3L /4 =16 mEl /(9 L?) = 1.77 mEl /> = P = (1.77 m°El /L?) / cos 30°
P=25mEl/L?

Pelo que se conclui que 0 membro AB falhara primeiro.

b) Considerando um factor de seguranca FS = 2:

P.am = (0.5 °El /L?)/ 2 = 0.25 mEl / L?



Problema 4

A estrutura articulada representada na Fig. 4 ¢ formada por 2 membros em aco (com modulo de
Young E = 200 GPa). A 4rea da seccdo transversal de cada um dos membros é 10 000 mm?’.
Determine o deslocamento vertical do n6 B quando se aplica uma carga P =1 MN.
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RESOLUCAO
A (4rea da secgio transversal de cada um dos membros) = 10* mm? = 10 m?
E =200 GPa =200 x 10° Nm™
AE=200x10"N=2x10°N
Lag=1m
Lec = (12 + 1.5%)%° =1,803 m
O angulo ABC (com vértice em B) = arc tg (1.5) = 56.3°
+ Fazendo o equilibrio do né B:
E XF=0:
Fag — P cos 45° + Fgc cos 56.3°=0
XFy=0:
P cos 45° - Fgc sen 56.3° =0

A forga axial presente no membro BC é:

Fgc = P cos 45° / sen 56.3° = 0.85 MN

A forga axial presente no membro AB é:

Fas = P cos 45° - 0.85 cos 56.3° = 0.235 MN



pelo que:
Uas = FagLag / 2 AE = [(0.235x10° N)* (1 m)] / [2 (2 x 10° N)] = 13,8 J

Usc = Fac’Lac / 2 AE = [(0.85x10° N)? (1,803 m)] / [2 (2 x 10° N)] = 325,7 J
A energia elastica total presente nos dois membros sera:

U= Upng + Usc= 13,8 + 325,7 = 339,5 J (1)

O trabalho executado pela carga P (aplicada monotonamente) ¢ dado por:
U="%P5o (2)

Igualando (1) a (2) obtém-se o deslocamento & na direccdo da carga P:

§=2X339,5N.m/10° N =679 x 10-6 m = 0.679 mm

O deslocamento vertical sera:
oy = 6 cos 45° = 0.480 mm.



